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Для определения запасов растительного 
лекарственного сырья (ЛРС) в природных 
сообществах необходимо учитывать, 
что биогеоценозы не остаются неиз-
менными, а подвержены сукцессионным 
процессам, приводящим к закономерному 
изменению соотношения обилия со-
ставляющих их видов. Прогноз объемов 
заготовок того или иного ЛРС в кон-
кретных местообитаниях должен бази-
ровться на знании направления, в кото-
ром будет изменяться биогеоценоз. Син-
динамический подход позволит надежно 
индицировать сдвиги в структуре экоси-
стем. 
1. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ О РАСТИ-
ТЕЛЬНОЙ СУКЦЕССИИ. Фитоценоз - 
растительная составляющая биогеоценоза. 
В наземных биогеоценозах растения зани-
мают настолько преобладающее положе-
ние, что определяют всю его структуру. 
Поэтому о направлении, в котором идут 
изменения биогеоценоза, в первую оче-
редь, можно судить по изменению расти-
тельного покрова.  
Сменой биогеоценоза называют не-
посредственное замещение на конкретной 
территории сообщества с господством од-
них видов сообществом с господством 
других видов. Цепь сменяющих друг друга 
биогеоценозов составляют сукцессионный 
ряд. Механизм сукцессии ярче всего про-
является в смене растительных ассоциа-
ций. 
Смену ассоциаций, движущей си-
лой которой является необратимое изме-
нение ассоциацией своего местообитания, 
называют экогенетической сукцессией. 
Это изменение приводит к тому, что ме-
стообитание становится со временем более 
пригодным уже не для данной, а для ка-
кой-то другой ассоциации, которая и зани-
мает его, вытесняя предыдущую ассоциа-
цию, создавшую таким образом условия 
для собственного исчезновения. 
Главная причина экогенетической 
сукцессии — отложение и накопление от-
мершей органической массы растений. 
Гумификация органического вещества за-
трудняется с одной стороны на переув-
лажненных и плохо аэрируемых местооби-
таниях, а с другой — на чрезмерно сухих. 
При этом сообщество с течением времени 
накапливает заметный слой растительных 
остатков: "болотный торф" и "грубый гу-
мус" — в первом случае и, так называе-
мый, "сухой торф", или "ветошь" — во 
втором. 
Увеличение мощности торфяного 
слоя меняет условия увлажнения место-
обитания. Процесс торфонакопления пре-
кратится тогда, когда баланс отложения и 
переработки органики станет равновес-
ным. После этого начинается гумификация 
неразложившихся остатков, образующих 
торф, разрыхление их и перемешивание с 
минеральными частицами, а затем и фор-
мирование почвенного профиля, свойст-
венного новым, мезофильным условиям. 
Все эти процессы идут при непосредст-
венном участии как растительности, так и 
почвенной микрофлоры и фауны. 
Естественно, что изменение усло-
вий среды в процессе торфонакопления не 
может не отразиться на самой раститель-
ности. За отрезок времени от начала тор-
фонакопления, когда оно происходит наи-
более интенсивно, до затухания этого про-
цесса сменяется несколько экологически 
различных ассоциаций. Таким образом, 
сукцессии постепенно нивелируют исход-
ные различия местообитаний, обусловлен-
ные топографическими факторами, так что 
на стадии климакса наиболее ярко прояв-
ляется влияние фактора географического – 
макроклимата. Поэтому климакс нередко 
называют также "зональным" (или "клима-
тически обусловленным") сообществом.  
Климакс, обладая равновесным ба-
лансом органического вещества, не имеет 
внутренних причин к смене. Он сохранит-
ся до тех пор, пока не произойдет одно из 
следующих двух событий: 
1) макроклимат изменится настоль-
ко, что виды климакса не смогут вообще 
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существовать в новом климате, 
2) внешние причины разрушат ре-
зультаты экогенеза. 
Климаксовые ассоциации обладают 
способностью к самовосстановлению.  
В зависимости от характеристик 
местообитания, на котором начинается 
сукцессия, различают следующие сукцес-
сионные ряды: ксерархные, мезархные и 
гидрархные. 
I. Ксерархные смены (ксеросерии), 
при которых исходное крайне сухое ме-
стообитание увлажняется, могут быть раз-
личны по механическому составу субстра-
та: литосерия — на сухих каменистых суб-
стратах, псаммосерия – на сухих песках. 
II. Мезархные смены связаны с об-
разованием почвенного профиля на мезо-
фильных субстратах и идут без заметных 
изменений водного режима местообита-
ния.  
III. Гидрархные смены начинаются 
на переувлажненных субстратах.  
Ход экогенеза может быть прерван. 
В этом случае биогеоценоз отбрасывается 
назад на несколько стадий и начинает сно-
ва проходить уже пройденный однажды 
путь. Уничтоженное сообщество восста-
навливается не сразу, а путем сравнитель-
но быстрой последовательной смены не-
скольких недолговечных сообществ, обра-
зующих стадии демутационной сукцессии. 
Виды производной ассоциации 
(стадии демутации) не способны к возоб-
новлению на фоне самой этой ассоциации, 
и поэтому ее существование ограничено 
сроком жизни одного поколения образую-
щих ее растений. Под ее пологом возоб-
новляются лишь виды другой ассоциации, 
которая, таким образом, и оказывается 
следующей стадией демутационной сме-
ны. Напротив, коренная ассоциация оди-
наково хорошо возобновляется, как на 
собственном фоне (что позволяет ей суще-
ствовать на данном месте значительно 
дольше: пока позволяет медленно изме-
няемое экогенезом местообитание), так и 
на фоне одной или нескольких производ-
ных ассоциаций. 
Ранним стадиям экогенетических 
рядов вообще несвойственно демутацион-
ное восстановление. В случае слабых на-
рушений они восстанавливаются без вся-
кой смены (путем простого отрастания 
растений); сильные нарушения приводят к 
разрушению местообитания и установле-
нию более ранних стадий экогенеза. 
Принципиальное различие демута-
ционной и экогенетической сукцессии за-
ключается в том, что экогенетическая сук-
цессия - это процесс формирования или 
восстановления местообитания, а демута-
ционная – процесс восстановления цено-
тической среды, не затрагивающий место-
обитания. 
2. СИНДИНАМИЧЕСКАЯ ТЕО-
РИЯ И БИОИНДИКАЦИЯ. По мере нако-
пления материалов о взаимной связи и за-
висимости растительности, комплексов 
почвенных беспозвоночных и почвенных 
процессов сформировалась синдинамиче-
ская теория. Основу ее составляет пред-
ставление о динамике почв, поскольку 
почва, являющаяся биокосным телом, об-
разуется и развивается под непосредствен-
ным воздействием ее растительного и жи-
вотного населения. Состав почвенной фау-
ны, численность и соотношение отдельных 
ее компонентов определяют ход почвооб-
разовательного процесса и служат показа-
телем свойств почвы. С другой стороны, 
химико-физические свойства почвы влия-
ют на создание определенных группировок 
растений и животных, которые образуются 
в соответствии со стадиями почвообразо-
вания. 
Все разнообразие почв любого ре-
гиона формируется в рамках динамически 
стабильной системы биогеоценозов, обу-
словленной условиями макроклимата. 
Биогеоценозы такой системы связаны ме-
жду собой генетически и находятся в со-
стоянии эндогенных сукцессионных смен 
[1]. 
Под эндогенным почвообразовани-
ем понимается процесс развития почв на 
первичных субстратах (торф, глина, песок, 
скалы) в результате собственной жизне-
деятельности биогеоценоза. В зависимости 
от увлажнения, трофности, механического 
состава, баланса солей и некоторых других 
черт первичного субстрата, процесс поч-
вообразования идет несколькими путями.  
Например, почвообразование на бо-
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лотах начинается в условиях сильной пе-
реувлажненности. В таких биотопах из-за 
избытка влаги значительно ощущается не-
достаток кислорода, что крайне затрудняет 
гумификацию и минерализацию органиче-
ского вещества растительного отпада. Со 
временем накапливаются мощные слои 
торфа. Торф, все выше поднимая дневную 
поверхность над уровнем зеркала грунто-
вых вод, способствует изменению увлаж-
ненности ее в сторону мезофильности. В 
верхних слоях значительно увеличивается 
количество видов и численность почвен-
ных организмов, которые постепенно раз-
рыхляют торф. Улучшившиеся условия 
аэрации способствуют ускорению разло-
жения органики. Торф обогащается мине-
ральными и гуминовыми веществами, 
происходит формирование почвенных го-
ризонтов. Скорость гумификации и мине-
рализации органики возрастает до тех пор, 
пока не установится состояние равновесия 
между накоплением и разложением, что 
характеризует зрелые почвы, соответст-
вующие климатическим зонам, в пределах 
которых они образуются. 
Почвообразование по описанной 
схеме особенно характерно для северной 
части Беларуси, так как эта территория от-
личается большим количеством послелед-
никовых озер с обильным выходом грун-
товых вод на равнинах и низменностях, 
что благоприятствует развитию олиго-
трофных (на водоразделах) и евтрофных (в 
понижениях) болот. Наблюдаются три ря-
да почвообразовательного процесса, беру-
щие начало на болотах, различающихся 
минеральным богатством вод: олиготроф-
ный, мезотрофный, евтрофный: 
1) евтрофный – в условиях наи-
большей аэрации, возможной при перена-
сыщении субстрата водой (т.е. наибольшей 
проточности), или наибольшего богатства 
минеральными питательными веществами; 
2) олиготрофный – при крайней ми-
неральной бедности и анаэробности пере-
увлажненного субстрата;  
3) мезотрофный – в условиях про-
межуточных между двумя предыдущими. 
С ходом формирования почв, отли-
чия инициальных стадий сильно сглажи-
ваются и становятся неразличимыми к бо-
лее зрелым стадиям [2]. 
На основе синдинамической теории 
выделилась в самостоятельное направле-
ние биодиагностика почв. В настоящее 
время метод биодиагностики почв интен-
сивно разрабатывается. В нем нашли при-
менение самые разнообразные в система-
тическом и экологическом отношении 
группы растений и почвенных беспозво-
ночных.  
Сопряженный анализ почв сукцес-
сионных рядов биогеоценозов и их живот-
ного населения показал, что распростране-
ние видов и особей той или иной экогруп-
пы совпадает с проявлением определенно-
го почвенного процесса: оглеения или 
торфонакопления и т.д. Поэтому опреде-
ленные сочетания (спектры) экогрупп мо-
гут характеризовать тип почв, ход почво-
образовательного процесса, генетическую 
преемственность типов почв. Под спек-
тром жизненных форм понимают их про-
центное соотношение по обилию особей 
или биомассе видов.  
Особый интерес представляют ис-
следования последовательных стадий про-
цесса первичного почвообразования в ходе 
эндоэкогенетической сукцессии как основа 
биодиагностики направленности экзоген-
ных сукцессий. Установлена возможность 
использования модельных групп почвен-
ной биоты для определения направления 
изменения природных сообществ, при воз-
действии факторов, связанных с хозяйст-
венной деятельностью человека [3]. Важ-
ное значение группировки почвенных бес-
позвоночных имеют в индикации степени 
антропической нагрузки.  
В результате многолетних исследо-
ваний изучена динамика населения почво-
обитающих беспозвоночных в ходе пер-
вичного почвообразования на самых раз-
ных сухих субстратах: на скалах и продук-
тах выветривания [4], осушенных зон со-
леных озер, на рекультивируемых землях 
техногенных экосистем [5], на песках [6], в 
первичнопирогенном сообществе. Рас-
сматривались также экогенетические сук-
цессии на гидроморфных почвах. Несмот-
ря на различия исходных субстратов, на-
блюдаются общие закономерности форми-
рования населения мезофауны. Так, на 
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первом этапе заселения преобладают ши-
роко пластичные в экологическом отноше-
нии виды, отсутствуют сапрофаги, геобио-
нты, численность животных самая низкая в 
сукцессионном ряду. 
В ряде работ последних лет показа-
на целесообразность применения в основе 
экологической характеристики видов их 
приуроченность к определенным расти-
тельным ассоциациям или группам ассо-
циаций - сериям и стадиям сукцессионной 
системы биогеоценозов определенного 
района.  
3. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТАФИЛИ-
НИД В БИОИНДИКАЦИИ ДИНАМИКИ 
ЭКОСИСТЕМ. Почвенные зоологи неод-
нократно отмечали строгую приурочен-
ность многих видов почвенной биоты к 
определенным биотопам, их высокую из-
бирательность к условиям среды. Эти фак-
ты можно объяснить тем, что комплексы 
мезофауны почвенных биотопов форми-
руются соответственно как экологическим 
потребностям видов, составляющих его, 
так и физико-химическим характеристикам 
почвы.  
Показателем направления экогене-
тической сукцессии может служить харак-
тер изменения сообществ видов опреде-
ленной систематической принадлежности, 
в частности жесткокрылых. Хотя в силу 
своей подвижности, герпетобионтные жу-
ки могут быть обнаружены в различных 
почвенных местообитаниях, оказалось, что 
многие виды выказывают четкую приуро-
ченность к определенным стадиям сукцес-
сии, т.е. изменение основных свойств поч-
вы имеет и для этих животных существен-
ное значение и определяет ход сукцесси-
онной динамики комплексов почвенных 
колеоптер. 
Наиболее яркой модельной группой 
почвенной фауны являются стафилиниды 
(Coleoptera, Staphylinidae). Семейство ста-
филинид − одна из самых значимых групп 
почвенной мезофауны, как по численно-
сти, так и по количеству видов. Виды ста-
филинид тесно связаны с почвой, прояв-
ляют высокую избирательность к услови-
ям среды, чутки к изменениям водного и 
химического режимов почвы, ее аэрации и 
плотности, что наряду с их многочислен-
ностью и доступностью учета делает их 
привлекательным модельным объектом в 
почвенно-экологических исследованиях 
[7].  
Каждая стадия почвообразования − 
стадия экогенетической сукцессии, харак-
теризуется собственным, особым набором 
видов стафилинид. Установлено [8], что 
большинство жуков довольно прочно свя-
зано с отдельными стадиями или группой 
из двух-трех соседних стадий сукцессии, 
доминируя в одной из них, можно легко 
выделить качественные и количественные 
их индикаторы. 
Первые стадии серий почвообразо-
вательного процесса заселяются наиболь-
шим числом эвритопных видов, что согла-
суется с общеэкологической закономерно-
стью преобладания в развивающихся био-
ценозах видов широкопластичных. Однако 
здесь же присутствуют виды − четкие ин-
дикаторы начальных стадий сукцессии. 
По мере развития биогеоценозов в 
ходе сукцессии происходит сглаживание 
первоначальных отличий населения ста-
филинид различных серий. В пределах же 
одной серии, несмотря на специфику насе-
ления отдельных стадий, между ними име-
ется четко выраженная преемственность, 
указывающая на единство данного экоге-
нетического ряда. 
В ходе сукцессии от пионерных к 
завершающим, предклимаксовым стадиям 
в большинстве случаев наблюдается рост 
обоих компонентов видового разнообра-
зия: многообразия и выровненности.  
Фоновыми служат эвритопные ви-
ды. В зависимости от степени охвата тем 
или иным видом большей или меньшей 
части сукцессионной системы, эвритопов 
можно разделить на несколько групп: 
1 − распределение совпадает с зако-
номерностями изменения или воздействия 
некоторых факторов среды в сукцессион-
ной системе; 
2 − эвритопы со случайным распре-
делением. 
Крайне редко наблюдаются эврито-
пы, равно способные заселять почвы раз-
ных серий сукцессионных смен. 
Сукцессионный подход дает ключ к 
пониманию процессов, происходящих 
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внутри комплексов жуков различных био-
ценозов при антропическом воздействии. 
Для использования стафилинид в биоин-
дикации нарушений необходимо не только 
знание закономерностей почвенно-
зоологических смен на первичных суб-
стратах, но и параллельное изучение ди-
намики населения стафилинид при восста-
новительных процессах в техногенных 
ландшафтах.  
Путем применения синдинамиче-
ского подхода среди стафилинид выявле-
ны индикаторы направления процесса 
почвообразования в природно-
климатических условиях северо-востока 
Беларуси [9]. Определены виды, индици-
рующие экологические условия сукцесси-
онных серий или их отдельных стадий. Ус-
тановлены структурные индикаторы раз-
витых почв, которыми являются виды, 
численность которых в несколько раз вы-
ше на последних стадиях эндогенных сук-
цессий. В качестве функциональных инди-
каторов выступают группы жизненных 
форм стафилинид. Для пионерных стадий 
олиготрофного ряда − это торфобионты, 
мезотрофного − псаммоколимбеты при-
брежные, ксеросерии – псаммобионты 
роющие. Заключительные стадии индици-
руются увеличением количества групп 
жизненных форм, большой долей сапрофа-
гов, преобладанием стратобионтов.  
Показано, что в ходе как эндоген-
ных, так и восстановительных сукцессий в 
природных и техногенных ландшафтах Бе-
лорусского Поозерья происходит количе-
ственная и качественная перестройка ста-
филинидокомплексов. Прослежены ее об-
щие закономерности от начальных стадий 
к заключительным, выражающиеся в уве-
личении количества видов и общей чис-
ленности, уменьшении специфичности ви-
дового состава, усложнении спектров жиз-
ненных форм, увеличении численности 
сапрофагов за счет уменьшения численно-
сти зоофагов, уменьшении концентрации 
доминирования, уменьшении общего до-
минирования, увеличении доли субдоми-
нантов при одновременном уменьшении 
количества видов и численности домини-
рующих видов. 
Доказана возможность использова-
ния стафилинид в качестве индикаторов 
восстановительных процессов в техноген-
ных ландшафтах Белорусского Поозерья. 
Выявлены отдельные виды и группы ви-
дов, являющиеся структурными и функ-
циональными индикаторами направления 
процесса почвообразования на песках и 
доломитовых породах (ксеросерии), гид-
роморфных субстратах (олиготрофного, 
мезотрофного и евтрофного рядов гидро-
серии), а также восстановительной сукцес-
сии на рекультивированных и нерекульти-
вированных технических отвалах доломи-
тового карьера на северо-востоке Белару-
си. 
 
ВЫВОДЫ 
 
Сукцессионный подход позволяет 
легче определять и сопоставлять данные 
по разным видам и регионам. Биогеогра-
фические особенности районов сильно 
сказываются на закономерностях динами-
ки видов в процессе почвообразования, 
поэтому индикационное применение мо-
дельной группы возможно лишь в преде-
лах того района, для которого схема была 
составлена. 
 
SUMMARY 
N.P.Кuznetsova  
SYNDYNAMIC`S THEORY – BASIC OF 
THE BIOINDICATION OF THE 
ECOSYSTEMS` DYNAMICS 
In present review there are examined theoreti-
cal foundations of the bioindication of the 
ecosystems` dynamics. There are pointed out 
the rules of changing of rove beetles commu-
nities` structure in course of serial changes 
under natural-climate conditions of Belaru-
sian North-East as an example of syndynamic 
effects. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА 
АТОМНО-АБСОРБЦИОННОЙ 
СПЕКТРОМЕТРИИ В АНАЛИЗЕ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ, 
ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ И ДРУГИХ 
ОБРАЗЦОВ 
 
Витебский государственный  
медицинский университет 
 
Представлен обзор об использовании 
атомно-абсорбционной спектрометрии 
для определения тяжелых металлов в 
лекарственных средствах, пищевых про-
дуктах, биологических матрицах, а 
иакже в экологическом анализе. 
 
Атомно-абсорбционный анализ - 
один из методов аналитической химии, ко-
торый широко применяется в лаборатори-
ях самого различного профиля [1, 2, 3].  
Пятьдесят лет назад, в апреле 1955 
г., в журнале Spectrochimica Acta появи-
лась статья А. Уолша «Применение атом-
ных абсорбционных спектров для химиче-
ского анализа», официально ознаменовав-
шая рождение нового метода инструмен-
тального анализа - атомно-абсорбционной 
спектрометрии. Важной вехой в становле-
нии атомно-абсорбционной спектрометрии 
явилась публикация в 1966 г. статьи Ганса 
Массмана. Однако, широкое практическое 
развитие данный метод получил только в 
семидесятые годы, а его использование 
началось в восьмидесятых годах прошлого 
столетия [4,5]. 
Атомно-абсорбционная спектромет-
рия характеризуется селективностью, вос-
производимостью, чувствительностью, 
возможностью автоматизации и определе-
ния нескольких элементов в одном раство-
ре, отсутствием длительных подготови-
тельных операций, экономичностью и раз-
нообразием в выборе анализируемых об-
разцов и интервала определяемых концен-
траций [1]. Прямое атомно-абсорбционное 
определение нанограммовых количеств 
элементов в исследуемых лекарственных 
средствах – достаточно трудная задача из-
за существенного влияния лекарственной 
